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CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DEL “burgao” Cittarium pica (MOLLUSCA: 
ARCHEOGASTROPODA) BAJO CONDICIONES IN SITU Y EX SITU EN LA BAHÍA DE TAGANGA, 
SANTA MARTA 
 
RESUMEN 
 
Cittarium pica es un caracol de importancia económica y ecológica que habita en el litoral rocoso del 
Caribe. En la actualidad, se considera que sus poblaciones están sobreexplotadas, por lo que se está 
evaluando la posibilidad de implementar algunas acciones de conservación como lo son su cultivo y 
repoblamiento con juveniles procedentes del medio natural y/o de laboratorio. En este estudio se evaluó 
bajo condiciones ex situ (en laboratorio) e in situ (en el medio natural) el crecimiento y la supervivencia de 
juveniles de C. pica producidos en laboratorio y provenientes del litoral rocoso de la Bahía de Taganga. 
En el laboratorio se evaluaron las siguientes dietas con los juveniles producidos allí (diámetro de concha 
DC=2,0 mm) y con individuos del medio natural (DC=6,6 mm): 1) Biofilm vivo de microalgas bentónicas, 2) 
biofilm artificial de macroalgas secas (Padina sp y Laurencia sp), y 3) mezcla de dietas 1 y 2. Los 
tratamientos se hicieron por triplicado y por separado en juveniles producidos en laboratorio y obtenidos 
del medio natural, en acuarios de 10 L, cada uno con  10 juveniles. Se aplicaron condiciones constantes 
de agua de mar microfiltrada (50 µm), con flujo abierto continuo (300 mL/min), temperatura (26±1°C), 
salinidad (36±1ppm), iluminación (50 lux) y concentración de oxígeno (3,2 mg/L). Por otro lado, juveniles 
silvestres (DC<20 mm) fueron capturados, marcados, cuantificados y medido su DC, para su posterior 
liberación y recaptura mensual. En condiciones ex situ, el crecimiento en diámetro de concha de los 
juveniles de C. pica producidos en laboratorio no fue afectado de forma significativa, contrario a lo 
ocurrido con los obtenidos del medio natural en los cuales el crecimiento si fue afectado de forma 
significativa por las dietas suministradas. Y las mayores supervivencias se obtuvieron con la dieta 3. 
Además, los valores de crecimiento y supervivencia mensual no fueron afectados por la procedencia de 
los animales, para el crecimiento de los juveniles mantenidos en el medio natural éste fue superior al de 
los cultivados en laboratorio, mientras que su supervivencia mensual no fue afectada por el lugar de 
mantenimiento (Medio natural o laboratorio). Los resultados sugieren que los juveniles de C. pica 
producidos en laboratorio pueden tener éxito al ser usados en repoblación de ecosistemas naturales ya 
que tienen un desempeño muy similar al de los silvestres, y aparentemente el medio natural les ofrece 
una mayor posibilidad de crecimiento que el laboratorio y condiciones similares para su supervivencia. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Cittarium pica es un arqueogastrópodo de concha grande y pesada que alcanza un diámetro de concha 
de hasta 180 mm de color blanco-amarillo con grandes manchas negras (Díaz y Puyana, 1994; 
Robertson, 2003). Su hábitat es la zona rocosa intermareal y submareal poco profunda, entre 0,3 m por 
encima y 1,0 m por debajo de la media del nivel mínimo de la marea (Robertson, 2003). Se distribuye a lo 
largo de las Indias Occidentales y también ha sido registrado recientemente en las costas centrales y 
norte de Suramérica (Randall, 1964; Robertson, 2003). En Colombia se ha registrado en los litorales 
rocosos, desde el Urabá Chocoano hasta la península de La Guajira y en la regiones insulares (Osorno, 
2005; Correa et al., 2012). Este caracol es herbívoro-detritívoro y se alimenta principalmente de 
microalgas y macroalgas, siendo más activo durante la noche y las primeras horas de la mañana (Randall, 
1964). Se considera un organismo de crecimiento lento, que tarda unos 5,5 años para alcanzar los 100 
mm de diámetro de concha (Randall, 1964). Es una especie dioica, iterópara, de fertilización externa y sin 
dimorfismo sexual externo (Randall, 1964; Debrot, 1990b; Bell, 1992;). Sus poblaciones en Colombia 
tienen un ciclo reproductivo continuo, con mayor frecuencia de desoves en los meses de agosto, 
septiembre, y octubre,  con una talla de primera madurez sexual para las hembras entre 58,3 y 71 mm y 
para los machos entre 59,2 y 67,8 mm (Osorno, 2005; Osorno y Díaz, 2006).  
 
De acuerdo a Randall (1964) y a Osorno et al. (2009), este caracol es importante a nivel económico y 
ecológico. Debido a que es ampliamente utilizado como alimento y en la elaboración de artesanías, 
siendo el segundo gasterópodo de mayor importancia económica en el Caribe después del caracol 
Strombus gigas. Por otro lado, desempeña importantes roles ecológicos al controlar el crecimiento 
excesivo de macroalgas en el intermareal rocoso, servir de alimento a gasterópodos carnívoros y pulpos, 
así como servir de sustrato a epibiontes y refugio de cangrejos ermitaños. En las últimas décadas, sus 
niveles de captura han mostrado una tendencia a la disminución en todo el Caribe, con un predominio de 
individuos pequeños y escasez de individuos grandes, evidenciando así que el recurso está sometido a 
sobreexplotación (Robertson, 2003; Osorno y Díaz, 2006; Correa et al., 2012). Tal situación ha llevado a 
que esta especie actualmente este considerada en estado vulnerable (Ardila et al., 2002). 
 
En la actualidad existen algunas acciones tendientes al monitoreo y conservación de las poblaciones de 
C. pica en Colombia. En el Darién se han realizado estudios concertados con las comunidades 
recolectoras con el fin de encontrar los factores que afectan la conservación y vulnerabilidad de este 
caracol (Rosique et al., 2008). También, en el Parque Nacional Natural Tayrona se hacen esfuerzos 
mediante vigilancia por proteger parte de su área de distribución (Gracia y Díaz, 2002). Recientemente la 
Universidad del Magdalena está analizando genéticamente las poblaciones de C. pica (Blanco com. pers.) 
y produciendo juveniles en laboratorio con el fin de realizar repoblamiento o cultivo (Velasco et al., 2010).   
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Aunque las investigaciones realizadas con C. pica están relacionadas principalmente con aspectos de su 
bioecología (Randall,1964; Castell, 1987; Debrot, 1990a y 1990b; Bell, 1992; Robertson, 2003; Osorno, 
2005; Toller y Gordon, 2005; Osorno y Díaz, 2006; Rosique et al., 2008; Osorno y Gil, 2009; Osorno y 
Díaz, 2009; Toro et al., 2009; Correa et al., 2012), se encuentran estudios de crecimiento y supervivencia 
tanto en el medio natural (Randall 1964; Castell, 1987; Debrot, 1990a y 1990b; Manotas y Mariano, 2000) 
como en laboratorio (Hawkins, 2007; Hawkins & Velasco, 2009; Velasco et al., 2010; Pabón, 2013). En 
estos estudios se ha encontrado que C. pica tiene tasas de crecimiento lentas, requiriendo entre 4 y 9 
años para alcanzar un diámetro de 65 mm (Debrot, 1990b). Las tasas de crecimiento de C. pica pueden 
variar entre 1,0 y 3,6 mm por mes (Randall, 1964; Bell, 1992; Manotas & Mariano, 2000; Hawkins, 2007), 
mientras que la supervivencia reportada oscila entre 32 y 50% bajo condiciones de laboratorio y naturales, 
respectivamente (Debrot, 1990b; Hawkins, 2007). Los juveniles se cultivan en placas de biofilm colocados 
en soportes, dentro de jaulas suspendidas en cordeles en un patio exterior, utilizándose macroalgas tales 
como Laurencia sp. y Padina gymnospora para complementar la alimentación del biofilm (Hawkins y 
Velasco, 2009).  
 
A nivel mundial, el crecimiento y supervivencia de gasterópodos marinos han sido bien estudiado ya sea 
en su ambiente natural o in situ (Randall, 1964; Debrot, 1990b; Avalos, 1991; Laughling & Weil, 1983), 
como ex situ cultivados en el mar (Navarrete et al., 1994; Duc et al., 2010; ) y/o en tierra (Laughling & 
Weil, 1983; Hahn, 1989a; Chaitanawisuti & Kritsanapuntu, 2000; Chaitanawisuti et al., 2001; Searcy-
Bernal et al., 2007). En general, estos estudios han encontrado que los gasterópodos tienen bajas tasas 
de crecimiento, las cuales son mayores durante los primeros años de vida pero luego decrecen (Hughes, 
1986). Con respecto a la supervivencia, al inicio de su vida es muy baja pero luego aumenta a medida que 
pasa el tiempo (Castell, 1996). En general, los mayores valores de crecimiento se han obtenido bajo 
condiciones in situ o de cultivo en el mar (Bell et al., 2005) en comparación con los encontrados bajo 
condiciones ex situ (De la Peña et al., 2010), mientras que los mayores valores de supervivencia han 
ocurrido en aquellos mantenidos en condiciones ex situ (Pereira & Rasse, 2007; Duc et al., 2010; De la 
Peña et al., 2010). De otro lado, los gasterópodos obtenidos en el medio natural tienen tasas de 
crecimiento más bajas que aquellos obtenidos en laboratorio (Brito-Manzano et al., 2000), mientras que la 
supervivencia es más alta en aquellos obtenidos en laboratorio comparado con los obtenidos en el medio 
natural (Brito-Manzano et al., 2000; Viera et al., 2005). 
 
Se ha encontrado que entre los principales factores que afectan el crecimiento y la supervivencia de los 
arqueogastrópodos están el alimento, el pH, la densidad de cultivo, la temperatura y la concentración de 
oxígeno. El crecimiento y supervivencia se ven afectados de manera negativa cuando la cantidad de 
alimento disponible y/o el pH tienen valores bajos, cuando la densidad es alta y cuando la temperatura y/o 
concentración de oxígeno son muy altas o muy bajas (Hahn 1989b; Chen, 1989; Huchette et al., 2013; 
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Duc et al., 2010). El tipo de alimento también influye en el crecimiento y supervivencia de los 
gasterópodos pues muchos de ellos cambian sus hábitos alimenticios a lo largo de su vida, en el caso de 
los abalones, estos se alimentan de microalgas adheridas a sustratos en los primeros estadios de vida 
(postlarvas y juveniles hasta 3 cm) pero cuando son más grandes requieren alimentarse de macroalgas 
(Hahn, 1989a). Pese a la información existente sobre el crecimiento y supervivencia de C. pica, se 
desconocen estos parámetros en juveniles producidos en laboratorio y se sospecha que los bajos valores 
de supervivencia y crecimiento obtenidos en laboratorio puedan deberse al suministro de condiciones 
inapropiadas de cultivo como el poco recambio de agua o dietas inapropiadas, ya que el desarrollo de la 
tecnología de cultivo de C. pica aún no ha avanzado. 
 
La producción de juveniles ex situ y su utilización para repoblación son estrategias de conservación 
consideradas importantes para los recursos amenazados (Jerez y Figueroa, 2008; FAO, 2011), es así 
como se han establecido programas de este tipo en el Pacífico con el caracol Trochus niloticus, con el 
manejo de las pesquerías y la creación de santuarios (Heslinga, 1984; Hahn, 1989a). Otros casos no han 
sido tan exitosos, como es el implementado con Strombus gigas en Colombia y México debido en buena 
parte a que el crecimiento y especialmente la supervivencia de los juveniles producidos en laboratorio han 
sido muy reducidos tanto en cultivo como en el medio natural (Avalos, 1991; Lagos-Bayona et al., 1996). 
 
En consideración a lo anterior, se propuso a estudiar: ¿Cuáles son los parámetros de crecimiento y 
supervivencia de los juveniles de Cittarium pica silvestres y producidos en laboratorio, bajo condiciones in 
situ y ex situ en la Bahía de Taganga, Santa Marta? 
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2. HIPÓTESIS 
 
 
Los juveniles de Cittarium pica alimentados con una dieta mixta de biofilm vivo (microalgas bentónicas 
Navicula sp. y Tetraselmis sp.) y biofilm artificial (macroalgas Padina sp. y Laurencia sp. y microalga 
Spirulina sp. secas) tienen mayores tasas de crecimiento y supervivencia, en comparación con los 
juveniles alimentados con dietas compuestas sólo por biofilm vivo o artificial. 
 
Las tasas de crecimiento y supervivencia de los juveniles de Cittarium pica producidos en laboratorio son 
más altas que las de aquellos provenientes del medio natural. 
 
Las tasas de supervivencia de los juveniles de C. pica son más altas cuando se mantienen en condiciones 
ex situ que bajo condiciones in situ, mientras que las tasas de crecimiento presentan el patrón inverso, 
siendo mayores en condiciones in situ. 
 
Existen asociaciones positivas entre los parámetros ambientales (temperatura, concentración de oxígeno, 
pH, salinidad) y las tasas crecimiento y de supervivencia de los juveniles de C. pica. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1. Objetivo general 
 
Evaluar el crecimiento y la supervivencia de los juveniles de Cittarium pica bajo condiciones ex situ e in 
situ en la Bahía de Taganga, Santa Marta. 
 
3.2. Objetivos específicos 
 
Determinar la influencia del tipo de alimento sobre el crecimiento y la supervivencia de juveniles de C. pica 
bajo condiciones de laboratorio. 
 
Comparar el crecimiento y la supervivencia de juveniles de C. pica cultivados en laboratorio y mantenidos 
en su medio natural. 
 
Analizar la influencia de la procedencia de los juveniles de C. pica (medio natural y laboratorio) sobre su 
crecimiento y supervivencia. 
 
Establecer posibles relaciones entre los parámetros ambientales, el crecimiento y la supervivencia de C. 
pica en condiciones in situ y ex situ. 
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4. METODOLOGÍA 
 
4.1 Área de estudio 
 
El presente estudio fue desarrollado en la zona litoral rocosa de Monohuaca (Lat. 11º 16’15.61’’ N  y Long. 
74º12’15.45’’ O) y en el Laboratorio de Moluscos y Microalgas de la Universidad del Magdalena (Lat. 
11º15’58.00 N y Long. 74º11’23.14’’ O), ambos ubicados en Taganga, Santa Marta, Magdalena (Figura 1). 
Una de las características de esta zona es la ausencia de una plataforma continental ya que el relieve 
montañoso de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) se prolonga en el mar (Arévalo-Martínez & 
Franco-Herrera, 2008). El régimen climático en Santa Marta comprende una época lluviosa de junio a 
noviembre y otra de sequía de diciembre a mayo, durante la cual se presenta la inﬂuencia de los vientos 
alisios del noreste, con una velocidad entre 0,3 - 12 m/s (Andrade, 1993; Cabrera & Donoso, 1993). 
Debido a la configuración de la costa y a la orientación, intensidad y constancia de los vientos alisios se 
presenta un evento de surgencia local moderado durante la época seca (Blanco, 1988). El rango de 
temperatura superficial del agua de mar varía entre 26,5 y 30,9°C y la salinidad del agua puede variar 
ligeramente entre los 32 y 36 ups (Velasco et al., 2009). Por otra parte el pH tiene un valor promedio de 
8.26 ± 0.15, la concentración de oxígeno disuelto tiene valores entre 3,8 y 9,1 mg/L (promedio 5,8 ± 1,4 
mg/L) y amonio entre 0,04 y 5,88 μg-at-N-NH4+/L (García- Hoyos et al., 2010). En cuanto a la población, 
Taganga tiene un asentamiento humano creciente y gran parte del sustento de esta comunidad se basa 
en la pesca y el turismo (INVEMAR, 2005; García et al., 2012).  
 
Figura 1. Ubicación de Taganga, el Centro de Desarrollo Pesquero y Acuícola y la zona de Monohuaca. 
Fuente: Google earth, 2013  
4.2. Obtención de especímenes 
 
Un total de 240 juveniles de C. pica con tamaños homogéneos entre 1 y 15 mm de diámetro de la concha 
fueron obtenidos de dos fuentes: laboratorio (90 juveniles) y medio natural (150 juveniles). En el 
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laboratorio, los juveniles se obtuvieron siguiendo lo descrito por Velasco et al. (2010) y Pabón (2013). 
Teniendo en cuenta que el desove coincide con las mareas altas o bajas en los nuevos períodos lunares. 
Animales de más de 70 mm fueron expuestos al aire durante 24 horas y luego se colocaron en tanques 
con un flujo continuo y abierto de agua de mar previamente filtrada (50 μm) e irradiada con luz UV. La 
incubación de los huevos se llevó a cabo en tanques de plástico rectangulares (12 L) con densidades que 
oscilan entre 8 y 88 cigotos/ml. El agua fue filtrada a 1 μm, irradiada con luz UV, mantenida a 25 °C y a 
salinidades de 35 ppm. Los cultivos se mantuvieron en condiciones de baja iluminación sin aireación y se 
cambió el sobrenadante del agua cada 15 minutos durante las primeras 2 horas. Una vez que las larvas 
trocófora se desarrollaron (7,5 horas después de la fertilización), las larvas muertas y en letargo fueron 
decantadas en el fondo y eliminadas, el agua se reemplazó por completo cada 12 horas manteniendo las 
densidades entre 0,2 a 1 larva/ml. Después de tres o cuatro días, cuando se desarrollaron las larvas 
véliger, placas de PVC cubiertas de biofilm (diatomeas) se introdujeron en los tanques. Una vez que se 
verificó el asentamiento (dos días), se cambió el sistema de agua de mar a un flujo abierto con suministro 
de aire. En estas condiciones las postlarvas alcanzaron un diámetro de la concha de 2 mm en tres meses. 
 
En el medio natural, fueron capturados 150 juveniles manualmente mediante careteo y caminatas en el 
litoral rocoso de la Bahía de Taganga. Los cuales se colocaron en acuarios de 12 L y alimentados con 
macroalgas frescas (Padina sp). 
4.3. Diseño experimental ex situ 
 
Juveniles de C. pica provenientes del laboratorio (entre 1 y 4 mm de diámetro de concha) y del medio 
natural (entre 2,2 y 9,1 mm de diámetro de concha) fueron alimentados con tres diferentes tipos de dietas: 
1) Biofilm vivo de microalgas bentónicas, 2) biofilm artificial de macroalgas secas (Padina sp y Laurencia 
sp), y 3) mezcla de dietas 1 y 2. Cada dieta fue suministrada a un total de 30 animales distribuidos en 
grupos iguales dentro de tres acuarios réplica de 12 L, lo que dio un total de 180 juveniles experimentales, 
90 para cubrir tres tratamientos con juveniles provenientes del laboratorio y 90 para cubrir tres 
tratamientos con juveniles provenientes del medio natural. Cada acuario estaba provisto de un sistema de 
down-welling, el cual constaba de un tamíz elaborado con un tubo de PVC de 6 inc con una malla de 150 
µm en el fondo (Figura 2). Los animales fueron colocados dentro de estos tamices y a través de ellos 
mediante mangueras plásticas delgadas cada una con un regulador fluía agua de mar microfiltrada (50 
µm) de forma constante de arriba hacia abajo a una velocidad de 300 mL por minuto,. El agua que llegaba 
a estos sistemas provenía directamente de la Bahía de Taganga. En cada sistema down-welling se 
colocaban dos placas plegadas de PVC de 16 x 8 cm provistas con la dieta de biofilm experimental. Estas 
placas fueron cambiadas con una periodicidad semanal o cuando se observaba una disminución en el 
nivel de cobertura de alimento mayor a un 50% de la misma.  
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Figura 2. Sistema down-welling, para los experimentos de crecimiento y supervivencia de C. pica con 
diferentes dietas 
Diariamente se ajustó el flujo de cada acuario y, se eliminaban las heces y el material adherido sobre el 
fondo de los acuarios, realizando recambios de agua manuales utilizando una manguera plástica. Se 
revisó la cobertura de alimento en las placas y semanalmente se tomó la salinidad con un refractómetro 
portátil, la temperatura y el oxígeno con un sonda YSI modelo 550A con precisión de ± 0.1 mg/L y ± 0.1°C, 
y el pH con una sonda YSI modelo pH100 con precisión de ± 0.01. Mensualmente los animales de cada 
réplica fueron extraídos, contados y el diámetro de la concha fue medido individualmente con un 
calibrador plástico con precisión ± 0.1 mm  
  
Para determinar la tasa de crecimiento se utilizó la fórmula: 
Tasa de crecimiento ( mm/mes) =
Diametro al final del mes − Diametro al inicio del mes
número de meses
 
 
Para hallar el porcentaje de supervivencia mensual se usó la fórmula: 
Supervivencia mensual (%) =
Número de animales vivos al final del mes
Numero de animales vivos al inicio del mes
 x 100 
 
Para hallar el porcentaje de supervivencia acumulada de los animales se utilizó la fórmula:  
Supervivencia acumulada (%) =
Número de animales vivos al final de cada mes
Numero de animales vivos al inicio del experimento
 x 100 
 
Los tratamientos se prolongaron 6 meses o hasta que el número de juveniles fue menor a tres animales 
en más de dos réplicas. 
4.4. Dieta de biofilm vivo 
La dieta de biofilm vivo consistió en dos tipos de microalgas, Nitzchia sp. (Figura 3A) y Tetraselmis sp., 
(Figura 3B) de acuerdo a Barreto (2013) y Carrera (2013), Nitzchia sp. es una diatomea que posee una 
longitud promedio de 17 ± 1,3 µm y ancho promedio de 2,2 ± 0,3 µm. Sus células son móviles e 
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individuales. Mientras que, Tetraselmis sp. es una clorófita que tiene una longitud promedio de 10±0,83 
µm y un ancho promedio de 4±1 µm. Posee cuatro flagelos apicales que le dan movilidad. 
 
Figura 3. Microalgas utilizadas en la dieta de biofilm vivo. (A). Nitzchia sp. (B). Tetraselmis sp. Fuente. 
(Barreto, 2013). 
Para la obtención del biofilm vivo de microalgas bentónicas se suspendieron placas plegadas de PVC con 
dimensiones de 7 x 22 cm dentro de acuarios de 10 L con cultivos monoalgales de las dos especies de 
microalgas y se mantuvieron en laboratorio con el medio de cultivo F/2 de Guillard (1974), a una 
temperatura de 25°C, salinidad de 37 ± 2 ppm pH de 8,5 ± 2 y con una intensidad lumínica de 
aproximadamente 850 lux (Figura 4). 
 
Figura 4. Cultivos de microalgas A. Tetraselmis sp., B. Nitzchia sp. utilizadas para la dieta de biofilm vivo. 
4.5. Dieta de biofilm artificial 
 
El biofilm artificial se elaboró con dos tipos de macroalgas secas, Padina sp. y Laurencia sp., siguiendo la 
metodología descrita por Knauer et al (1996); Stott et al (2004). No se registra una descripción detallada 
acerca de su elaboración debido a que el Grupo de Investigación Moluscos Marinos continúa con el 
desarrollo de estas dietas y pretende proteger su propiedad intelectual. 
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4.6. Diseño experimental in situ 
 
Un grupo de 60 animales del total de 150 capturados del medio natural con tamaños entre 10 y 25 mm 
fueron marcados individualmente con un número impreso con laser en papel, el cual fue adherido con 
pegante instantáneo en la concha de cada animal. Posteriormente estos animales fueron liberados en la 
zona de Monohuaca de la bahía de Taganga. Se seleccionó este tipo de marca ya que se comprobó 
previamente que en el transcurso de 3 meses no se perdió ninguna marca en las conchas de juveniles 
colocados en el intermareal. Mensualmente se realizó un muestreo en el litoral rocoso, capturando 
animales marcados y no marcados. A cada uno se le midió su diámetro de concha y fueron pesados con 
una balanza electrónica portátil marca OHAUS Adventurer Pro AV4101 con precisión ± 0.1 g. 
Posteriormente, todos los animales capturados vivos se liberaron nuevamente en un sólo punto del litoral 
rocoso de Monohuaca. Los animales muertos (conchas vacías) que se lograron recuperar en cada 
ocasión, fueron contados. Se determinó la tasa de crecimiento y la supervivencia acumulada de acuerdo a 
la forma indicada antes. Este estudio in situ se llevó a cabo a lo largo de siete meses, en cada muestreo 
se midieron las variables ambientales de temperatura y salinidad.  
4.7. Análisis de los datos 
 
Para establecer la influencia de la dieta y el tiempo sobre el diámetro de la concha, tasa de crecimiento y 
supervivencia acumulada de C. pica, se llevaron a cabo análisis de varianza a dos vías seguidos de una 
prueba de rangos múltiples de Tukey. En los casos donde se encontró un efecto significativo en la 
interacción de los factores, se realizaron ANOVAS a una vía para verificar la existencia de diferencias 
significativas en las comparaciones de interés. Para  establecer el efecto de la procedencia (medio natural 
y laboratorio) y lugar de mantenimiento de los animales (medio natural y laboratorio), se hizo un análisis 
de covarianza teniendo como covariador el diámetro de la concha de los animales. Previamente a estos 
análisis, se hizo una comprobación de los supuestos de homocedasticidad y normalidad de los datos. La 
variable de diámetro de concha de juveniles producidos en laboratorio tuvo que ser transformada a raíz 
cuadrada a fin de que cumpliera con los supuestos antes mencionados. Para establecer la existencia de 
asociaciones significativas entre los parámetros ambientales, la talla, las tasas de crecimiento y 
supervivencia mensual, se llevaron a cabo análisis de correlación. Estos análisis estadísticos se llevaron a 
cabo utilizando el programa estadístico Statgraphics Centurion XVI.I. Para todas las decisiones de 
significancia se empleó un alfa de 0,05. 
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5. RESULTADOS 
 
5.1. Experimentos ex situ 
5.1.1. Juveniles obtenidos en laboratorio 
 
Los juveniles obtenidos en laboratorio que inicialmente tenían un diámetro de concha de 1,7 mm 
alcanzaron valores entre 4,9 y 6,9 mm luego de seis meses (Figura 5A). Las curvas de crecimiento de los 
juveniles alimentados con las tres dietas tuvieron un comportamiento similar, no obstante la curva de 
crecimiento de los juveniles alimentados con la dieta de biofilm vivo comenzó a decaer a partir del quinto 
mes. El análisis de varianza a dos vías mostró que el diámetro de concha estuvo significativamente 
afectado por el tiempo de cultivo (gl= 6, F= 106,01, p= 0,0000), pero no por la dieta (gl= 2, F= 2,54, p= 
0,0803) ni por la interacción de estos factores (gl= 12, F= 0,97, p= 0,4762). No se encontraron diferencias 
en el diámetro de concha obtenido con las diferentes dietas para los mismos meses, pero si se hallaron 
diferencias entre diferentes meses, siendo significativamente mayores los que se presentaron en los 
últimos tres meses de cultivo (Tabla 1).  
 
A lo largo del experimento, las tasas de crecimiento promedio de los juveniles oscilaron entre -0,3 y 1,29 
mm mes-1 (Figura 5B). El análisis de varianza a dos vías mostró que la tasa de crecimiento de la concha 
estuvo significativamente afectada por el tiempo de cultivo (gl= 5, F= 7,28, p= 0,0001), por la dieta (gl= 2, 
F= 5,21, p= 0,0115) y también por la interacción de ambos factores (gl= 10, F= 2,22, p= 0,0448). No se 
encontraron diferencias en la tasa de crecimiento de las diferentes dietas para los mismos meses, pero si 
se hallaron diferencias entre diferentes meses (Tabla 2). 
 
En cuanto a la supervivencia acumulada, esta alcanzó valores entre 23 y 47% al final del experimento 
(Figura 5C). El mayor descenso se presentó durante los primeros dos meses de cultivo en todas las 
dietas. El análisis estadístico reveló que la supervivencia acumulada estuvo significativamente afectada 
por el tiempo de cultivo (gl= 6, F= 13,92 p= 0,0000), por los tipos de dietas (gl= 2, F= 5,21, p= 0,0096) 
pero no por la interacción de ambos factores (gl= 12, F= 0,39, p= 0,9588). Se verificaron supervivencias 
acumuladas significativamente superiores en los juveniles alimentados con la dieta mixta de biofilm vivo y 
artificial en comparación con los valores presentados en el tratamiento de biofilm vivo. Las dietas de 
biofilm artificial y de biofilm vivo presentaron valores similares (Tabla 3). 
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Figura 5. Cultivo ex situ de juveniles de C. pica producidos en laboratorio y alimentados con tres 
diferentes dietas. Diámetro de la concha (A), tasa de crecimiento de la concha (B) y supervivencia 
acumulada (C). Las barras verticales corresponden al error estándar. 
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Tabla 1.Prueba de múltiples rangos (Test de Tukey) para el diámetro de concha de juveniles producidos 
en laboratorio y mantenidos en laboratorio. 
Meses Casos Media Grupos 
Homogéneos 
0 90 1,264 X 
1 59 1,573  X 
2 35 1,865   X 
3 33 1,990   X 
4 31 2,283    X 
5 31 2,450    X 
6 27 2,487    X 
 
Tabla 2. Prueba de múltiples rangos (Test de Tukey) para la tasa de crecimiento de juveniles producidos 
en laboratorio y mantenidos en laboratorio. Los números al lado de las dietas corresponden a los meses. 
Meses y dietas Casos Media Grupos 
Homogéneos 
6-Biofilm vivo 2 -0,398 X 
3-Biofilm vivo 2 0,182 XX 
5-Biofilm vivo 2 0,197 XX 
6-Biofilm vivo y artificial 3 0,452 XXX 
2-Biofilm artificial 3 0,672 XXX 
3-Biofilm vivo y artificial 3 0,673 XXX 
3-Biofilm artificial 3 0,725 XXX 
6-Biofilm artificial 2 0,787 XXX 
2-Biofilm vivo y artificial 3 0,845  XX 
1-Biofilm vivo 3 0,865  XX 
1-Biofilm vivo y artificial 3 0,957  XX 
1-Biofilm artificial 3 1,053  XX 
5-Biofilm vivo y artificial 3 1,058  XX 
5-Biofilm artificial 3 1,087  XX 
4-Biofilm vivo 2 1,136  XX 
4-Biofilm artificial 3 1,143  XX 
2-Biofilm vivo 2 1,286  XX 
4-Biofilm vivo y artificial 3 1,528   X 
 
Tabla 3. Prueba de múltiples rangos (Test de Tukey) para la supervivencia acumulada de juveniles 
producidos en laboratorio y mantenidos en laboratorio.  
Tratamiento Casos Media LS Sigma LS Grupos 
Homogéneos 
Biofilm vivo 21 42,857 4,458 X 
Biofilm artificial 21 42,857 4,458 X 
Biofilm vivo + artificial 21 60,476 4,458  X 
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5.1.2. Juveniles obtenidos en el medio natural 
 
Los juveniles obtenidos en el medio natural que inicialmente tenían un diámetro promedio de concha 6,4 
mm finalizaron con valores entre 5,6 y 9,3 mm luego de seis meses de cultivo en condiciones de 
laboratorio (Figura 6A.). Durante los primeros dos meses las curvas de crecimiento de los juveniles 
alimentados con las tres dietas presentan comportamientos similares, sin embargo a partir del segundo 
mes, la curva de crecimiento de los juveniles alimentados con la dieta de biofilm vivo muestra una 
disminución. El análisis de varianza a dos vías mostró que el diámetro de concha estuvo 
significativamente afectado por el tiempo de cultivo (gl= 6, F= 4,59, p= 0,0002), por la dieta (gl= 2, F= 
8,10, p= 0,0004) y por la interacción de ambos factores (gl= 12, F= 2,80, p= 0,0011).  No se hallaron 
diferencias significativas en el diámetro de concha de los juveniles para las diferentes dietas en los 
mismos meses. Sin embargo si se hallaron diferencias entre diferentes meses (Tabla 4).  
 
En todo el experimento las tasas de crecimiento oscilaron entre -0,27 y 0,87 mm/mes (Figura 6B). El 
análisis de varianza a dos vías, mostró que la tasa de crecimiento no estuvo significativamente afectada 
por el tiempo de cultivo (gl= 5, F= 1,45 p= 0,2316), por el tipo de dieta (gl= 2, F= 1,10 p= 0,3449), ni por la 
interacción de ambos factores (gl= 10, F= 0,65, p= 0,7624).  
 
Por otro lado, la supervivencia acumulada alcanzó valores entre 10 y 80% al final del experimento (Figura 
6C). El mayor descenso se presentó en los primeros tres meses. El análisis estadístico mostró que la 
supervivencia acumulada estuvo significativamente afectada por el tiempo de cultivo (gl= 6, F= 34,46, p= 
0,0000), por los tipos de dietas (gl= 2 F= 78,01, p= 0,0000) y por la interacción de ambos factores (gl= 12, 
F= 6,54, p = 0,0000). A partir del tercer mes de cultivo, se verificaron supervivencias acumuladas 
significativamente mayores en los juveniles alimentados con la dieta mixta de biofilm vivo y artificial en 
comparación con los valores presentados en el tratamiento de biofilm vivo. La dieta artificial presentó 
valores intermedios, significativamente similares a los de la dieta mixta (Tabla 5).  
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Figura 6. Cultivo ex situ de juveniles de C. pica obtenidos en el medio natural 3 diferentes dietas. Diámetro 
de la concha (A), tasa de crecimiento de la concha (B) y supervivencia acumulada (C).  Las barras 
verticales corresponden al error estándar. 
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Tabla 4. Pruebas de múltiples rangos (Test de Tukey) para el diámetro de concha de juveniles obtenidos 
del medio natural y mantenidos en laboratorio. Los números al lado de las dietas corresponden a los 
meses. 
Meses y dietas Casos Media Grupos 
Homogéneos 
5-Biofilm vivo 3 5,533 XXXX 
6-Biofilm vivo 3 5,633 XXXX 
4-Biofilm vivo 4 5,775 XXXX 
0-Biofilm vivo y artificial 30 5,943 X 
3-Biofilm vivo 5 6,36 XXXX 
0-Biofilm artificial 30 6,36 XX 
1-Biofilm vivo y artificial 29 6,748 XXX 
0-Biofilm vivo 30 6,821 XXX 
1-Biofilm artificial 29 7,115 XXXX 
3-Biofilm vivo y artificial 21 7,433 XXXX 
2-Biofilm vivo y artificial 28 7,644 XXXX 
2-Biofilm artificial 24 7,685 XXXX 
1-Biofilm vivo 28 7,842  XXX 
2-Biofilm vivo 16 7,843 XXXX 
4-Biofilm vivo y artificial 24 7,958  XXX 
3-Biofilm artificial 25 8,164   XX 
5-Biofilm vivo y artificial 24 8,260   XX 
4-Biofilm artificial 20 8,28   XX 
5-Biofilm artificial 18 8,688   XX 
6-Biofilm vivo y artificial 24 8,864    X 
6-Biofilm artificial 13 9,273    X 
 
Tabla 5. Pruebas de múltiples rangos (Test de Tukey) para la supervivencia de juveniles obtenidos del 
medio natural y mantenidos en laboratorio. Los números al lado de las dietas corresponden a los meses. 
Meses y dietas Casos Media Grupos 
Homogéneos 
5-Biofilm vivo 3 10,0 X 
6-Biofilm vivo 3 10,0 X 
4-Biofilm vivo 3 13,333 X 
3-Biofilm vivo 3 16,666 X 
6-Biofilm artificial 3 43,333 XX 
2-Biofilm vivo 3 60,0  XX 
5-Biofilm artificial 3 60,0  XX 
4-Biofilm artificial 3 66,666  XXX 
3-Biofilm artificial 3 70,0  XXX 
2-Biofilm artificial 3 80,0   XX 
4-Biofilm vivo y artificial 3 80,0   XX 
6-Biofilm vivo y artificial 3 80,0   XX 
5-Biofilm vivo y artificial 3 80,0   XX 
3-Biofilm vivo y artificial 3 83,333   XX 
2-Biofilm vivo y artificial 3 86,666   XX 
1-Biofilm vivo 3 93,333   XX 
1-Biofilm vivo y artificial 3 96,666    X 
1-Biofilm artificial 3 96,666    X 
0-Biofilm vivo y artificial 3 100,0    X 
0-Biofilm vivo 3 100,0    X 
0-Biofilm artificial 3 100,0    X 
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La salinidad en los acuarios de cultivo de los juveniles de C. pica varió entre 36 y 37 ppm a lo largo de los 
seis meses de experimentación, siendo mayor en el séptimo mes y menor en el cuarto mes del 
experimento, correspondientes al mes de agosto y mayo, respectivamente (Figura 7A). No obstante, los 
análisis estadísticos demostraron que esta variable no se vio afectada significativamente por el tiempo de 
cultivo (gl= 6, F= 0,60, p= 0,7288).  
 
La temperatura del agua osciló entre 24,7 y 26,2 ºC, siendo mayor al quinto mes y menor al inicio del 
experimento que corresponden al mes de junio y febrero respectivamente (Figura 7A). El análisis 
estadístico corroboró lo anterior, demostrando que este parámetro estuvo afectado significativamente por 
el tiempo de cultivo (gl= 6, F= 3,04, p= 0,0234) (Tabla 6).  
 
El pH del agua se mantuvo entre 8,08 y 8,25, presentándose los mayores valores al inicio y al final del 
experimento y lo menores en el segundo y sexto mes. Sin embargo, esta variable no se vio afectada 
significativamente por el tiempo de cultivo (gl= 6, F= 0,64, p= 0,6948). Demostrando que el pH no 
presentó grandes variaciones. 
 
Finalmente, el oxígeno presentó valores entre 3,1 y 3,3 mg O2/ L, lo que corresponde a saturaciones de 
oxígeno entre 46 y 49%. El mayor valor se presentó en el sexto mes y el menor al primer mes 
correspondientes a febrero y a julio (Figura 7B). No obstante, el análisis estadístico indicó que estas 
diferencias no fueron significativas (gl= 6, F= 1,95, p= 0,1129).  
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Figura 7. Parámetros fisicoquímicos del cultivo de juveniles de C. pica bajo condiciones ex situ. Salinidad 
y temperatura (A), pH y concentración de oxígeno (B). Las barras verticales corresponden a los errores 
estándar. 
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Tabla 6. Pruebas de múltiples rangos (Test de Tukey) para la temperatura bajo condiciones ex situ. 
 
Meses Casos Media Grupos Homogéneos 
1 4 24,75 X 
3 5 25,2 XX 
7 4 25,25 XX 
6 5 25,4 XX 
4 5 25,4 XX 
2 4 25,5 XX 
5 4 26,25  X 
 
 
5.3. Experimento in situ 
 
Los juveniles capturados, marcados y liberados con un diámetro de concha de 12,3 mm alcanzaron un 
diámetro de concha de 26,1 mm en 7 meses de muestreo en el medio natural (Figura 8A). La tasa de 
crecimiento promedio fue de 3,3 mm/mes (Figura 8B). La supervivencia alcanzó valores aparentes de 0 a 
los siete meses de seguimiento. El mayor descenso se produjo en el primer mes, donde la supervivencia 
se redujo casi un 50 % (Figura 8C). 
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Figura 8. Juveniles obtenidos del medio natural y mantenidos en el litoral rocoso de la zona de 
Monohuaca (Bahía de Taganga). Diámetro de concha (A), tasa de crecimiento de la concha (B) y 
supervivencia acumulada (C). 
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La salinidad en el medio natural varió entre 37 y 38 ppt, a lo largo de ocho meses de muestreo, siendo 
mayor al inicio y al final de los muestreos, que corresponden a los meses de febrero y agosto 
respectivamente. La temperatura presentó una mayor variación, oscilando entre 25 y 30 ºC siendo mayor 
en el mes de agosto (Figura 9). Por otro lado el pH no tuvo grandes variaciones oscilando entre 8 y 8,45 
siendo mayor al quinto mes, correspondiente al mes de junio. 
 
Figura 9. Parámetros fisicoquímicos bajo condiciones in situ. Salinidad y temperatura.  
 
5.5. Efecto de la procedencia y del lugar de mantenimiento de los juveniles de C. pica 
 
La figura 10A ilustra la relación entre la tasa de crecimiento mensual de los juveniles de C. pica con su 
talla en todos los tratamientos probados. No se encontró una asociación significativa entre la tasa de 
crecimiento y la talla medida en diámetro de concha para ninguno de los tratamientos de los juveniles 
silvestres mantenidos en laboratorio (n= 6, r= 0,0144, p= 0,9784), de los juveniles producidos en 
laboratorio y mantenidos en laboratorio (n= 6, r= -0,3008, p= 0,5624), ni de los juveniles silvestres 
mantenidos en el medio natural (n= 7, r= 0,4914, p= 0,2627). El análisis de covarianza indicó que la tasa 
de crecimiento de C. pica estuvo influenciada significativamente por los tratamientos de procedencia y 
lugar de mantenimiento (gl= 2, F= 9,17, p= 0,0029), pero no por el diámetro de la concha (gl= 1, F= 0,86, 
p= 0,3702). Tasas de crecimiento significativamente mayores se presentaron en los animales silvestres 
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mantenidos en el medio natural en comparación a los cultivados en laboratorio, independientemente de su 
procedencia (medio natural o laboratorio) (Tabla 9).  
 
La figura 10B muestra la relación entre la supervivencia mensual de los juveniles de C. pica con su talla 
en todos los tratamiento probados. No se encontró una asociación significativa entre la supervivencia y la 
talla medida en diámetro de concha para ninguno de los tratamientos de los juveniles silvestres 
mantenidos en laboratorio (n= 6, r= -0,3722, p= 0,4675), de los juveniles producidos en laboratorio y 
mantenidos en laboratorio (n= 6, r= 0,7370, p= 0,0947) ni de los juveniles silvestres mantenidos en el 
medio natural (n= 7, r= -0,4829, p= 0,2724) El análisis de covarianza indicó que la supervivencia mensual 
de C. pica no estuvo influenciada significativamente por los tratamientos de procedencia y lugar de 
mantenimiento (gl= 2, F= 2,56, p= 0,1129), ni por su diámetro de la concha (gl= 1, F= 0,24, p= 0,6329). 
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Figura 10. Tasa de crecimiento mensual (A) y supervivencia mensual (B) de los juveniles de C. pica en 
relación con su diámetro de concha bajo diferentes condiciones de procedencia y mantenimiento. 
 
Tabla 7. Pruebas de múltiples rangos (Test de Tukey) para la tasa de crecimiento de los juveniles 
mantenidos en laboratorio (Producidos en laboratorio y obtenidos del medio natural) y en el medio natural. 
Proc. Lugar Casos Media Grupos 
Homogéneos 
Silvestres-Laboratorio 6 0,366667 X 
Laboratorio-Laboratorio 6 0,833333 X 
Silvestres-Medio natural 6 3,2  X 
y = 1,3679e-0,132x
R² = 0,1519
y = 1,5439e0,0387x
R² = 0,2958
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Los análisis de correlación entre la tasa de crecimiento de los juveniles de C. pica y los parámetros 
fisicoquímicos indicaron que no existió asociación significativa con la temperatura (n= 18, r= 0,4147, p= 
0,0870), pH (n= 12, r= -0,0841, p= 0,7949), salinidad (n= 18, r= 0,4215, p= 0,0815), ni oxígeno (n= 12 r= -
0,2308, p= 0,4704). La supervivencia mensual no estuvo asociada de forma significativa con las variables 
fisicoquímicas de temperatura (n= 18, r= -0,4234, p= 0,0800), pH (n= 12, r= 0,4403, p= 0,1520), salinidad 
(n= 18, r= -0,4217, p= 0,0813), ni oxígeno (n= 12, r= 0,1224, p= 0,7047).  
 
6. DISCUSIÓN 
 
La falta de efecto de las dietas probadas sobre el crecimiento en diámetro de concha de los juveniles de 
C. pica producidos en laboratorio coincide con lo encontrado en la misma especie por Hawkins y Velasco 
(2009) así como en Tegula brunnea por Watanabe (1984) y Haliotis iris (Stuart y Brown, 1994; Dyck et al., 
2010). Mientras que el efecto significativo de las dietas sobre el crecimiento en diámetro de concha de los 
juveniles obtenidos en el medio natural, coincide con lo encontrado en otro gasterópodos como en el caso 
de Tegula pulligo, T. montereyi (Watanabe, 1984), H. fulgens (Viana et al., 1993), H. tuberculata, H. discus 
hannai (Mercer et al., 1993), Haliotis. (Lopez et al., 1998), H. diversicolor aquatilis (Stott et al., 2004), 
Melongena corona bispinosa (Tapia y Aldana 2004), H. iris (Dyck et al., 2010) y C. pica (Pabon, 2013). 
Estos autores encuentran mayores crecimientos en los gasterópodos alimentados con dietas mixtas 
atribuidos a la mayor variedad de nutrientes (Watanabe, 1984; Mercer et al., 1993; Dyck et al., 2010; 
Pabon, 2013); con alimentos que hacen parte de su dieta natural (Tapia y Aldana 2004; Pabon, 2013); y/o 
con dietas artificiales que presentan mayor palatabilidad y/o contenido de proteínas, especialmente 
aquellas con componentes de origen animal (Viana et al., 1993; Lopez et al., 1998; Stott et al., 2004). Las 
dietas suministradas a los juveniles de C. pica, independientemente de que fueran naturales o artificiales, 
presentaron valores nutricionales similares posiblemente debido a que todas fueron de carácter mixto y 
contenían elementos propios de su dieta natural, como lo son la macroalgas Padina sp. y Laurencia sp. o 
las microalgas Nitszchia sp. y Tetraselmis sp. (Randall, 1964). Sin embargo es probable que los individuos 
obtenidos del medio natural no aprovecharan la dieta de biofilm vivo de la misma manera que las otras 
dos dietas, donde se obtuvieron mejores crecimientos. 
 
Los valores negativos de las tasas de crecimiento de los juveniles de C. pica obtenidos del laboratorio y 
del medio natural que fueron alimentados con biofilm vivo se debieron a que en el transcurso de los 
experimentos algunas réplicas de los tratamientos presentaron una mortalidad de los individuos más 
grandes, esto provoco que aparentemente las tasas de crecimiento disminuyeran de un mes a otro. Esto 
probablemente debido a que los individuos mas pequeños aprovecharon de una mejor manera esta dieta 
compuesta de microalgas bentónicas. 
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Las mayores supervivencias de los juveniles de C. pica producidos en laboratorio y obtenidos del medio 
natural se obtuvieron cuando fueron alimentados con dietas de mayor diversidad de componentes (Mezcla 
de biofilm vivo y biofilm artificial), lo que concuerda con lo encontrado en esta misma especie por Pabon 
(2013) y en Haliotis diversicolor aquatilis por Stott et al., (2004). No obstante, estos resultados contradicen 
la falta de efecto de la dieta sobre la supervivencia hallada en otros gasterópodos como Tegula brunnea, 
T. montereyi, T. pulligo (Watanabe, 1984), H. discus hannai (Mercer et al., 1993), H. tuberculata (Mercer 
et al., 1993; Lopez et al., 1998), Melongena corona bispinosa (Tapia & Aldana, 2004) y H. iris (Dyck et al., 
2010). Se ha demostrado que una dieta monoalgal puede carecer de un nutriente mientras que otra puede 
contenerlo, complementándose entre ellas de esta manera una mezcla de algas suministra a los animales 
de una cantidad adecuada de nutrientes (Lavens & Sorgeloos, 1996). Los resultados sugieren que la dieta 
de microalgas y biofilm artificial, proporcionó una mayor variedad de nutrientes que otorgó a los juveniles 
de C. pica producidos en laboratorio y obtenidos del medio natural una mayor capacidad para sobrevivir 
bajo las condiciones experimentales aplicadas. 
 
La falta de influencia de la procedencia (laboratorio y medio natural) de los juveniles de C. pica sobre su 
crecimiento y supervivencia coinciden con lo encontrado en el crecimiento de Haliotis fulgens por Guzman 
del próo et al. (2003), así como en la supervivencia de Trochus niloticus (Clarke et al., 2003) y del 
cangrejo Callinectes sapidus (Davis et al., 2005). Los autores explican este hecho por la alta calidad del 
hábitat donde se llevaron a cabo los estudios, los cuales estuvieron provistos con una amplia 
disponibilidad de algas y ausencia de depredadores. En el presente estudio se trató de mantener en 
laboratorio los parámetros de temperatura, salinidad y recambio de agua propios del medio natural (24 - 
26°C, 36 – 37 ppm y 18 L / hora, respectivamente) y se dispuso de alimento elaborado con algas que 
ingieren en el medio natural (Laurencia sp, Padina sp, Tetraselmis sp y Nitszchia sp), las cuales se 
suministraron cuidando que siempre estuvieran en exceso. Los resultados sugieren que los juveniles de 
C. pica del medio natural lograron adaptarse al cautiverio, presentando crecimientos y supervivencias 
similares a los organismos previamente acondicionados al laboratorio desde su nacimiento, posiblemente 
debido a las condiciones favorables brindadas en laboratorio.  
 
Los mayores valores de crecimiento de los juveniles de C. pica mantenidos en el medio natural en 
comparación con los cultivados en laboratorio, coinciden con lo encontrado en gasterópodos como 
Strombus gigas (Laughlin & Weil, 1983), pero difieren de los mayores crecimientos de Trochus niloticus 
obtenidos en laboratorio (Hahn, 1989a). Los gasterópodos mantenidos en el medio natural aparentemente 
gastan una mayor cantidad de energía en estrategias que le permitan protegerse de los depredadores 
tales como mantener estructuras y comportamientos que les permita hacerse crípticos hasta una mayor 
edad (Purcell, 2002). No obstante, es posible que en el medio natural ellos encuentren también una mayor 
diversidad de nutrientes y/o una mayor disponibilidad de espacio. En el mar se han reportado hasta 27 
ítems como alimento natural de C. pica (Randall, 1964) y sus densidades oscilan entre 0,03 y 21 
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animales/m2 (Osorno, 2005) mientras que en el laboratorio se suministraron como máximo 7 items en la 
dieta artificial y las densidades fueron mucho más altas (119 animales/m2). En Strombus gigas se ha 
determinado que densidades mayores a 17 ind. / m2 afectan negativamente su crecimiento (Laughlin y 
Weil, 1983). Es posible que en este estudio, las condiciones de alta densidad de animales y la baja 
variedad de alimento del laboratorio influyeran negativamente en el crecimiento de los juveniles de C. 
pica. 
 
La falta de influencia del lugar de mantenimiento (medio natural o laboratorio) de los juveniles de C. pica 
sobre su supervivencia, coincide con lo encontrado en otros gasterópodos como Trochus niloticus (Clarke 
et al., 2003) y con Strombus gigas (Laughlin & Weil, 1983). Sin embargo en otros estudios, los juveniles 
de Trochus niloticus mantenidos en el medio natural han presentado mayores mortalidades que en 
laboratorio, ya que al no estar acostumbrados a ocultarse, sufren altas tasas de depredación (Purcell, 
2002). Así mismo, en juveniles de Strombus gigas mantenidos en el medio natural, se ha verificado una 
relación inversamente proporcional entre la talla y su mortalidad (Laughlin & Weil, 1983). En el presente 
estudio los resultados sugieren que el factor depredación en el medio natural no influyó significativamente 
sobre la supervivencia de los juveniles de C. pica silvestres, ocasionando valores similares a los obtenidos 
en laboratorio.  
 
La falta de asociación entre la tasa de crecimiento o supervivencia mensual de los juveniles de C. pica 
con las variables fisicoquímicas como temperatura, pH, salinidad y concentración de oxígeno coincide con 
lo encontrado en otros gasterópodos como Strombus gigas (Laughlin & Weil, 1983). Se sabe que C. pica 
vive en zonas donde los rangos de temperatura están entre 26° - 30°C, los de salinidad entre 34 - 36, los 
de pH entre 8,1 – 8,4 y los de concentración de oxígeno entre 5,8 – 6,8 mg/L. Los valores que se 
presentaron en este estudio están dentro de estos rangos exceptuando el oxígeno el cual presentó 
menores valores en el laboratorio (Figuras 7A, 7B y 9). Es posible que las oscilaciones en las variables 
fisicoquímicas presentadas en los experimentos en laboratorio y en el medio natural hayan sido muy 
pequeños como para influir de forma significativa sobre el crecimiento y la supervivencia de los juveniles 
de C. pica, ó que el efecto de su variación combinada impidió detectar su efecto individual. 
 
Los valores de tasa de crecimiento y supervivencia mensual de los juveniles de C. pica obtenidos en este 
estudio fueron mayores a los que se han reportado previamente para la misma especie y/o para otras 
especies de gasterópodos (Tabla 8). Se observa que en algunas especies la tasa de crecimiento es 
menor cuando la talla inicial es mayor. También se observa que la tasa de crecimiento es menor en 
animales mantenidos en laboratorio comparados con los mantenidos en el medio natural, mientras que la 
supervivencia es mayor dentro del laboratorio. 
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Tabla 8. Comparación de valores de tasa de crecimiento y supervivencia obtenidas en Cittarium pica. y en 
diferentes especies de gasterópodos. 
Especie Tasa de 
crecimiento 
mensual 
(mm mes-1) 
Supervivencia 
mensual (%) 
Lugar Procedencia Talla 
inicial 
(mm) 
Referencia 
Haliotis 
fulgens 
2, 94 - 3,03 - Laboratorio Laboratorio 13 ± 1 Viana et al, 
1993 
Haliotis iris 0,024 – 1,71 - Laboratorio Medio natural 20,7±2,3 
– 
21,6±2,5 
Stuart & 
Brown, 
1994 
Haliotis 
diversicolor 
aquatilis 
1,38 – 2,13 10,6±1,1-
51,7±1,0  
Laboratorio Laboratorio - Stott et al; 
2004 
Strombus 
gigas 
1,4 – 9  0,5 -0,9 Laboratorio 
y Medio 
natural 
Laboratorio 2,1–99  Laughlin & 
Weil, 1983 
Cittarium 
pica 
1,06 - 1,81 
 
- Medio 
natural 
Medio natural 0,5–9,9 Randall, 
1964 
Cittarium 
pica 
0,29 32 Laboratorio Medio natural 23±0,2 Hawkins & 
Velasco, 
2009 
Cittarium 
pica 
0,72 30 – 70  Laboratorio Laboratorio 2,4±0,7 Pabón 
Cittarium 
pica 
0,3 – 3,3  
 
0 - 80 
 
Laboratorio 
y Medio 
natural 
Laboratorio y 
Medio natural 
2–12,3 Presente 
estudio 
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7. CONCLUSIONES 
 
El crecimiento en diámetro de concha de los juveniles de C. pica mantenidos bajo condiciones de 
laboratorio y producidos en laboratorio fue similar en las dietas de biofilm suministradas, mientras que el 
crecimiento en diámetro de concha de los juveniles mantenidos bajo condiciones de laboratorio y 
obtenidos del medio natural fue mayor en la dieta mixta de biofilm vivo con biofilm artificial en 
comparación con la dieta de biofilm vivo. 
 
La supervivencia acumulada de los juveniles de C. pica producidos en laboratorio y obtenidos en el medio 
natural estuvo influenciada por el tipo de dieta suministrada bajo condiciones de laboratorio, siendo más 
alta cuando fueron alimentados con la dieta mixta de biofilm vivo con biofilm artificial en comparación con 
cada una de estas dietas suministradas por separado.  
 
El crecimiento en diámetro de la concha y la supervivencia mensual de los juveniles de C. pica no fue 
afectada por la procedencia de los animales, obteniéndose valores similares en los juveniles producidos 
en laboratorio y los silvestres.  
 
El crecimiento en diámetro de concha de los juveniles silvestres de C. pica fue superior en aquellos 
mantenidos en el medio natural en comparación con los cultivados en laboratorio, mientras que su 
supervivencia mensual no fue afectada por el lugar de mantenimiento de los animales. 
 
No se encontró ninguna asociación significativa entre la tasa de crecimiento o supervivencia mensual de 
los juveniles de C. pica con las variables fisicoquímicas del agua; temperatura, pH, salinidad ni 
concentración de oxígeno, en laboratorio y/o en el medio natural. 
 
Los resultados sugieren que los juveniles de C. pica producidos en laboratorio pueden tener éxito al ser 
usados en repoblación de ecosistemas naturales ya que tienen un desempeño muy similar al de los 
silvestres, y aparentemente el medio natural les ofrece una mayor posibilidad de crecimiento que el 
laboratorio y condiciones similares para su supervivencia. 
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